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Resumo

A proposta deste trabalho é estenddraameworkMidas, adicionando a
nocdo de componente e conector abstrato e condtruum ambiente grafico
gue permita o desenvolvimento semi-automatico dtesias demiddleware
Nesse ambiente grafico estardo disponiveis todoslementos ddramework
para construcdo dmiddleware Com tais elementos, o usuério poder4 montar
graficamente a configuracdo que deseja para orsddlewaree, através desta
representacdo grafica, gerar um script que insgaosielementos do Midas
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Introducao

“Procure ser um homem de valor em vez de
ser um homem de sucesso”.

Albert Einsten

em rede associada ao aumento na complexidade dmsiaacoes

tem levado ao uso extensivo deiddleware A natureza das
aplicacdes que tém sido integradas € muito variadgue inclui aplicacdes
executando em nos de redes de sensores sem-fisa gae aplicagcbes que
realizam computacdo em grade e chega as aplicag@egrciais com grande
volume de transacfes. Além disto, estas aplicat@rascada vez mais requisitos
de seguranca, tempo real e Q@guéality of Servicgque precisam ser atendidos
por aplicacbes e por elementos de comunicacao.

A necessidade crescente de integracdo de aplicags=vblvidas

1.1 Caracterizacédo do Problema

Comum a todas as aplicacbes mencionadas esta assiézeée de
diminuir o custo e a complexidade de desenvolvé-@sniddlewareagiliza o
desenvolvimento de aplicacdes distribuidas [3] & é&sarazdo deste tipo de
software. Mais especificamente, o middleware fomeam guia de
implementacédo das aplicagdes e funciona comofnramework onde diversos
servicos ja estdo implementados (e podem ser res$ado desenvolvedor pode
se concentrar apenas em questdes ligadas a futicdiade da aplicacdo. Além
disto, o fato de que aplicacdes distribuidas exaoutnormalmente em
ambientes heterogéneos, i.e., heterogeneidade dedwaee, sistema
operacional, ambientes de rede e linguagens de r@magdo, torna o
desenvolvimento deste tipo de aplicacdo mais coxaopleNeste ponto, o
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middlewaretrata esta heterogeneidade e permite a integrdedaplicacbes nos
mais diversos ambientes.

Apesar da popularidade de uso de middleware, aovigddesenvolvedor
deste software restringe-se normalmente ao conledon das API's
(Application Programming Interfagefornecidas para que ele/ela faca uso dos
servicos e facilidades fornecidas petoddleware Na pratica, omiddlewareé
uma caixa-preta para os desenvolvedores de apksacDe fato, passar a
entender detalhes internos do funcionamento de uddleware € uma tarefa
muito trabalhosa. Se considerarmos a possibilidade construir um
middleware, esta tarefa € de uma complexidade amd&o maior. Logo, a
despeito das facilidades para a construcdo de agiles distribuidas, o
entendimento/ desenvolvimento de um software basamoo um middleware é
uma tarefa complexa.

1.2 Objetivos e Contribuicdes do Trabalho

Neste trabalho apresentamos fvamework MIDAS (Middleware
Development through Architectural abStractipmesra a construcao de diversos
sistemas demiddleware a partir de um conjunto dos componentes basicos
definidos noframework Os componentes basicos sdo definidos adotando-se
principios de arquitetura de software [11]. Na mat através ddrameworké
possivel desenvolver ndo apenas umddleware mas diversos sistemas
middleware que podem ser diferenciados de acordo com a coiggmsdos
componentes basicos utilizados. Logo, pretende-se @ construcdo do
middleware possa ser realizada de forma rapida, ao mesmo ceemp que
customiza-lo de acordo com requisitos da aplicagéoda infra-estrutura de
rede disponivel passe a ser uma tarefa mais facil.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado da seguinte form@egio 2 introduz os
conceitos basicomiddleware framework Arquitetura de software @MX. Em
seguida, na Secao 3, apresentamasamework proposto. Para valida-lo, ele
sera usado para a construcdo de middlewarecom invocacdo implicita. Na
Secdo 5 apresentamos alguns trabalhos relacion&doalmente, na Secédo 6
sdo apresentadas as conclusdes e possibilidadealdhos futuros.
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Conceitos Basicos

“O sucesso € conseqléncia”.

Albert Einsten.

entendimento do framework proposto. Inicialmente séao

apresentados conceitos basicosndieddleware seguido por uma
introducdo de elementos relacionados a prépriandgfo deframework A
seqguir, uma vez que fmameworkde middlewareproposto € definido em termos
de elementos de arquiteturais, sao introduzidospugacipais conceitos de
arquitetura de software.

N Este capitulo apresentamos os conceitos basicosss@dos ao

2.1 Middleware

Como mencionado anteriormentajddleware[1][7][3] € um software de
comunicacado situado entre aplicacdo e o sistemaaocmmal (ver Figura 2.1)
com a finalidade de esconder detalhes de baixol rdgesistema operacional
(comunicacdo e concorréncia) e tratar a heterogewe de linguagens de
programacao, sistema operacional, redes e hardware.
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Aplicagao 1 Aplicagdo 2

Irtedacs Infeface
Mlidddlewa re Mliddleware
F Fi J
Sisterna Operacional sistermna Operacional

], s 1]

Figura 2.1—- Visdo do papel do middleware

Os servigos providos pelmiddleware permitem a realizacdo de uma
comunicacgao transparente entre as aplicacdes lulistlas através de interfaces
de alto nivel que permitem aos programadores albsteade diversos problemas
inerentes as aplicag¢des distribuidas.

Nao héa restricdes para utilizacdo doddleware podendo ser aplicado
em sistemas com dispositivos moveis, aplicacfesaecanlas, ou mesmo redes
de sensores.

2.1.1 Modelos deMiddleware

A maioria dos sistemas deniddleware é baseada nos modelos, ou
paradigmas, de comunicacao: Processamento de TQ@esaTPs), Execucéo
Remota de Procedimentos (RPCs)iddleware Orientado a Mensagem
(MOMSs), Intermediadores de Requisicdes de Obje@RES).

Midleware Transacional

Os sistemas de middleware transacionais provéem sigsemas
cliente/servidor distribuido a capacidade de deebser, gerenciar e executar
aplicacbes com transacdes de forma eficiente ei@oslf Sendo assim, este
modelo é bastante utilizado para realizacbes dedcieg e atualizacbes em
banco de dados.

Monitor de > :
processamento Senvigos

de transagio

Figura 2.2— Monitor de Transacao de Processo

Como visto na Figura 2.2, middleware transacionaspdnibiliza
servicos de aplicagbes para milhares de clientes em ambiente



Conceitos Basicos

3

cliente/servidor distribuido. Para essa funcionadiel sdo realizadas
multiplexacdes dos pedidos de transac¢des dos ekent

Middleware baseado em RPC

Define um protocolo para execucao remota em contoues ligados em
rede. O RPC pode ser implementado em diferente®ootos de transporte. Por
sua vez, ndo cabe ao RPC definir como a mensagemviada, mas apenas
especifica-la e interpreta-la.

[ Resultado = in { foo, & bar )|

L

Solicitacgao
. SMB. . foo
Lo bar. ...

Resposta

- SMB. ... K
esult. ...

int fnl long wval, -
char *=tr) |

{

—]
e | |

Figura 2.3— Middleware RPC

Middleware Orientado a Mensagem (MOM)

Um MOM aumenta a interoperabilidade, portabilidad@exibilidade de
uma aplicacdo, permitindo que a aplicacdo sejarillisida sobre mdultiplas
plataformas heterogéneas. O MOM reside em ambagada®es da arquitetura
(Figura 2.4) e tem como caracteristica o suporteltianadas assincronas entre
o cliente e os servidores de aplicacdes.

MOM
(com fila de
mensagem)

MOM
(com fila de
mensagem)

OO PO—r TP
mH410T0TwZr04
OPOPO—r VP

moma=a
momx
m-H20$0TWOHBZ> 0

Figura 2.4— Middleware orientado a mensagem
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O MOM tem por caracteristica substituir a comuné&agireta entre as
aplicagcdes por um mecanismo de troca de mensad@enaplicacdes, portanto,
se comunicam através da insercdo de mensagendasmres$ipecificas. Ainda que
a aplicacdo néo esteja disponivel para receberrsagem, ela sera mantida na
fila da aplicacdo. O cliente tem garantia apenasqde a mensagem sera
inserida na fila da aplicagcdo destino, pois a respbilidade de remover a
mensagem da fila é da propria aplicacdo e ndo dwmmsiddleware.

Intermediador de Requisicdo de Objetos (ORBSs)

O ORB (Object Request Broker) permite a comunicag@mbjetos entre
diferentes maquinas, diferentes softwares e ditexefornecedores. Através do
ORB um diretoério de servicos é disponibilizado «ilia a estabelecer conexao
entre clientes e estes servigos.

O ORB deve suportar muitas funcbes com o objetivo fdrnecer
transparéncia ao usuéario do ORB. Portanto é deoresgbilidade do ORB
fornecer a transparéncia de localidade, ou sepgrfaom que um objeto remoto
pareca no local para o cliente.

Cliente ___Servidor _
[ | y
nvocar || Invocar | | | Objeto X Objeto
| calcno || calcno | | 1D I _]|

| Objeto X | Objeto Y [ - ‘ | 4

| Calc _ [|Calc |
& o : \
5 O RB J,/'

Figura 2.5— Middleware ORB

Na Figura 2.4 o cliente chama duas operacdes @labfetos X e Y que
estdo localizados no servidor separado remotame@mte o cliente, ndo importa
saber onde estdo os objetos X e Y, mas apenas guesultados das suas
requisicdes sejam obtidos.

2.2 Framework

Um framework prové uma solucdo para uma familia de problemas
semelhantes, onde as aplicacbes possuem em comummesmo tipo de
problema [16]. Oframeworkpode ser constituido por um conjunto de classes
abstratas e concretas, bibliotecas de cddigo odaaprogramas de apoio que
colaboram para atingir um mesmo objetivo. Do pod® vista pratico, um
framework € uma semi-aplicacdo flexivel e extensivel parampé a
elaboracéo de partes complementares especificagpli@acdes.

O uso de umframework apresenta algumas vantagens: modularidade,
pois permite encapsular implementacdes flexiveis wama interface estavel,
reuso, uma vez que define elementos genéricos gdenp ser reaproveitados; e
extensibilidade, pois prové métodos que possihilitas aplicacdes estenderem
suas interfaces. Por outro lado, isso requer demadvedor um conhecimento
mais profundo no dominio abordado, pois manterexilflilidade e ao mesmo
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tempo permitir a eficiéncia das aplicacfes exigstdate atencdo na construcao
do framework

A Figura 2.5 mostra como funciona o processo deswheslvimento das
aplicacdes utilizandéramework.

Andlise do Framework Aplicacdes
dominio

Aplicag&o 1

_%@

GICANKCLOLO,

Figura 2.6— Desenvolvimento baseado em framework.

Na fase de analise do dominio é feita uma avaliad@@roblema a ser
tratado para tornar conhecido seu dominio e apddura experiéncia numa
dada familia de aplica¢gdes. O design do framewarksiste de uma arquitetura
elaborada com os elementos basicos necessariopliaagdes mais comuns e
que podem ser estendidos para aplicacbes mais ifispsc Por fim, temos as
aplicacdes ja construidas com esses elementos «&ioypaliferentemente de
acordo com a necessidade de cada aplicacgéo.

2.3 Arquitetura de Software

A arquitetura de software nasceu diante da necadsidle se identificar
a estrutura de um sistema. Seu papel tem sido @si@dr um elo entre os
requisitos e a implementacédo do sistema, disporedorda estrutura composta
por elementos e seus relacionamentos. Tais es&itiém sido desenvolvidas
por linguagens especificas denominadas de Lingusageé® Descricdo de
Arguitetura de software, conhecidas como ADLSs.

As ADLs sao capazes de descrever caracteristicasutesais e
comportamentais dos sistemas, utilizando trés et¢osebasicos: Componentes,
Conectores e Configuracodes.

2.3.1 Componentes

S0 o0s elementos arquiteturais que possuem capkcidde
processamento ou armazenamento de dados. Os contpsn@epresentam uma
grande diversidade de elementos, desde simplesdunalidades até aplicacdes
complexas. Esse elemento proporciona modularidadeparacdo de conceitos
uma vez que escondem a implementacdo. Para permidicesso externo aos
seus recursos € definida uma interface que podeusiizada por outros
componentes. Tais interfaces definem as caraciteasstfuncionando como um
contrato entre componentes, essas interfaces posiEmrepresentadas, por
exemplo, por: Portas, Pontos de Interacao, Servicos
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2.3.2 Conector

Um conector é um elemento que representa o maodielimteracdo entre
os componentes e define as regras que irdo contretsas interacdes.
Concentram, portanto, as interconexfes tornandosia$veis e reusaveis.
Semelhantemente aos componentes, 0S conectoresmpmuksuir interfaces que
contém os pontos de interagdo entre o conectoc@mponente.

2.3.3 Configuracao

Define a topologia do sistema, ou seja, 0s elenseeme 0 constituem
(Conectores e Componentes) e como estao intercadest formando
arquitetura. Ou seja, a Configuracdo descreve caomso componentes e
conectores irdo funcionar juntos no sistema.

2.4 IMX

A Sun desenvolveu uma tecnologia chamada JMXv§ Management
Extensio¥ [11] para gerenciamento de cédigo Java. A ardquite do JMX
permite que aplicacdes ou sistemas Java sejam garkrs.

Com esta arquitetura € possivel determinar quamsiehtos ou estruturas
da aplicacdo estdo funcionando, quais recursosoese¢ido consumidos por
cada uma delas, além de alterar valores de cordg@o. Essa geréncia €
suportada pela interface denominadBean

Dentro deste ambiente gerenciavel os elementos pli@agédo trocam
informacfes através de notificagcdes. A notificagd@a forma utilizada para
obter acesso as funcionalidades dos elementos mpéeinentam a interface
MBean.

A arquitetura do JMX é composta por trés niveisstBbuicdo, Agente,
Instrumentacao (Ver Figura 2.6 ).

- L O et
L

" Adaptador <y~
Mavegador e de

Maquina virtual java
. Nivel de servicos | ' ' Nivel agente ' | Nivel de '
distribuidos : } + instumentacio !

1 I
o IR Pl :
S I -
SRR — = !
et i i '
£ 1 0
s Conector i ' =] i ! i
I\ 1 ! 1 g’ iy ]
~ L 1] 8 | :
| 3 :
| K '
! ]
! L]

1

Figura 2.7— Arquitetura do JMX

A seguir uma breve descri¢cdo de cada um dos niveis.
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Nivel de Servicos Distribuidos

E a camada mais externa da arquitetura, cuja funéa@ermitir
externamente a disponibilidade dos elementos g&ears, ou seja, do nivel de
instrumentacdo. Essa comunicacdo € proporcionada dqms elementos:
Adaptador e Conector. Os Adaptadores promovem eisshilidade através de
componentes que implementam protocolos como HTBNBIP, sendo que tais
componentes ndo existem nos clientes. Os conectpoessua vez utilizam
tecnolgias distribuidas, como por exemplo, RMI.

Nivel Agente

Prové acesso as entidades gerenciaveis pela afticaferecendo
servicos como monitoramentdimer, carregamento dinamico e servigcos de
relacionamento. E composto peBean Servee um conjunto de servigos, tais
como: Applet Gerenciavel (M-Let), Monitoramento, rmigorizador,
Relacionamento.

O servico M-Let, permite que urviBean seja monitorado mesmo que
esteja rodando em qualquer lugar da rede.

Ja o servico de monitoramento realiza verificacd&sre os atributos dos
MBeans Utilizando as varia¢gfes nos atributos e condi¢gpesdefinidas, este
servico pode lancar notificacdes para que o0 sistepassa tratar
comportamentos indesejados.

O Temporizador é capaz de enviar notificacbes ernadcast em
intervalos de tempo e data definidos.

Por fim, o servico de Relacionamento utiliza regrastipos de
relacionamento entre ddBeans Com esse tipo de relacionamento é possivel
gerenciar conjuntos delBeansautomaticamente. Por exemplo, dada uma regra
gue defina que MBeanA s6 deve funcionar na existéncia do MBean B. Uma
vez que B venha a ser desativado, este serviconsarmga de desativar A
preservando a regra pré-estabelecida.

Nivel de Instrumentacédo

Define como podemos criar entidades gerenciavels g#X, i.e., os
MBeans Este nivel consiste dadiBeansregistrados no nivel de agente. Séo
eles que implementam 0S recursos gerenciaveis psktema, cujas
funcionalidades ou configuracdes sdo acessiveisnmio de interfaces.

2.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo abordamos o0s principais conceitoxes®arios a
compreensdo deste trabalho. Inicialmente, definimdsddleware como
software de comunicacdo que suporta a interopedalié de aplicacbes em
plataformas heterogénes. Em seguida apresentamosoea8es basicas de
Framework como uma semi-aplicacdo flexivel que fornece stgono
desenvolvimento de outras aplicagdes. Os conceléoarquitetura de software
foram apresentados na secdo seguinte. Por fim, yiom@MX, uma tecnologia
que permite o gerenciamento de aplicagbes Javagrsupmlo o controle e
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monitoramento remoto dos elementos gerenciaveiorsagas pela interface
MBean.
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Trabalhos Relacionados

“Nunca diga as pessoas como fazer as
coisas. Diga-lhes o que deve ser feito e elas
surpreenderdo vocé com sua engenhosidade.”

George Patton.

a construcao de sistemas mé&ldlewarecom o uso dérameworks.

Este capitulo apresenta alguns dos principais thedsatelacionados

3.1 Introducao

H& diversas abordagens que prop6em uma solucdo tquao
desenvolvimento de sistemas deddleware Estas abordagens podem ser
agrupadas em categorias como as que seguem:

Construir omiddlewarea “partir do zero”: neste caso, 0S Servigos
fornecidos pelaniddleware o modelo de distribuicdo e os protocolos
de comunicacéo precisam ser totalmente implemesta@oprojetista
tem total liberdade de escolha de varios aspeabosiddleware, mas
fica responsavel também por implementar tudo;

Construir o middleware usando framework “caixa-branca”. o
projetista utiliza componentes e interfaces abataré-definidas que
devem ser implementados para a constru¢gao do nvidaés

Construirmiddlewareusandoframework“caixa-preta”. componentes
pré-definidos e ja implementados sdo compostos standidos pelo
projetista para construcao duddleware
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 Construir o middleware a partir de especificacdes daterfaces
abstratas: neste caso o desenvolvedor implementaidaleware a
partir de especificacdes fornecidas por empresasoca Sun (JMS —
Java Message System, JTS - Java Transaction Systendygaos de
padronizagcdao como a OMG (Object Management GroupORBA
[13]). Neste caso, o modelo de distribuicdo, ostgeolos usados, a
infra-estrutura de comunicacdo ja estdo definidds.tarefa do
projetista passa a ser a implementacéo, mas taxlade@sdes do que
deve constar na implementacaordaldlewareja foram tomadas;

» Construir servicos de middleware: neste caso osrdedvedores
reutilizam a infra-estrutura de comunicacdo e disticdo de
middleware tradicionais como CORBA e RMI. Desta nfa; o
projetista fica com a tarefa de implementacdo deviges comuns
como seguranca e transacdo ou de servicos espeific dominio
gue podem se colocados no middleware.

Baseados nas estratégias apresentadas, os tralzaffegpiir concentram-
se em apresentar estratégias detalhadas de impiegdnde middleware. Em
funcdo disto, a maioria deles ndo esta interessadaapresentar apenas um
produto final, mas sim de permitir a constru¢cadatailias de middleware.

3.2 PolyORB

O foco principal do trabalho de Hughes [8] [8] @ratotipacado rapida de
middlewarea partir de um conjunto de componentes basicomplementados.
A definicdo de componentes € possivel a partirasstatacdo de que a maioria
dos sistemas deniddleware fornece mecanismos de tempo de execucdo e
funcionalidades muito similares. Na pratica, estardagem favorece o reuso
de cddigo por parte dos projetistasrdeldleware

O middlewareesquizofrénico proposto € uma arquitetura que istasle
componentes distribuidos em trés partes: persoadéisl do nivel de aplicacao,
nucleo e personalidades do nivel de protocolo. Ass@nalidades da aplicacao
funcionam como interfaces entre a aplicacdo e demie sdo responsaveis em
traduzir uma chamada especifica de uma aplicagcdo wma chamada
independente de personalidade que pode ser pratespalo nucleo. As
personalidades dos protocolos recebem as chamawasideo e as traduzem
em chamadas do protocolo de comunicacdo de bawal.rkEstes elementos séao
construidos sobre um conjunto de sete servigos cb&@sicinco servigcos
avancados e foram desenvolvidos usando padrdesofiet@s.

3.3TAO (The ACE ORB)

Na abordagem adotada por Schmidt [17] dois conseltédsicos sao
utilizados para o desenvolvimento de sistemasndddleware padrdoes de
projeto eframeworks Os padrdes de projeto reusam o conhecimento swire
problema e sua solugdo para construcdo de softwi@reum determinado
dominio. Osframeworksséo aplica¢cdes semi-completas implementadas & part
dos padrbes de projeto. Desta forma, os padrOesprdgeto auxiliam a
implementacdo doBameworks e estes por sua vez agilizam o desenvolvimento
de ummiddlewareou de uma familia dmiddleware[16].



Trabalhos Relacionados 11

E ummiddlewareconstruido usando o framework ACE. O ACE por sua
vez foi implementado a partir de um conjunto derpad de projeto especificos
para o dominio denmiddleware Os padrbées de projeto utilizados incluem: o
Wrapper Facade para simplificar a interface de paomcdo do sistema
operacional; o Reactor usado para permitir a rea@@oaplicacbes a eventos do
sistema operacional; o Acceptor-Connector usadoa psgparar a etapa de
estabelecimento da conexdo das interagcbes queemc@pos esta etapa entre as
aplicacdes; o padrdo Leader Followers usado pandr@l@ de concorréncia; o
padrdo Strategy para configuracdo do ORB no TAQ@adrdo Abstract Factory
para uso de multiplas subclasses; o padrdo Compo@emfigurator para
reconfiguracdo dinamica do ORB; o padrdo Proxy de@éne um objeto que
funciona como um representante de outro objetanarhente o padrdo Adapter
que permite diferentes objetos trabalharem em adnjmesmo tendo diferentes
interfaces.

Usando estes padrdes de projeto, trBameworks foram entéao
construidos. Oframework Reactor que implementa os padrdes de projeto
Reactor e Leader Followers para auxiliar o controale concorréncia; o
framework Acceptor —Connector implementa os padrdesprojeto Accpetor-
Connector e Strategy; e o framework Service Comgnr implementa o padréao
de projeto Configurator.

3.4 Quarterware

E um dos trabalhos pioneiros[18] em relacdo ao deotécnicas de
desenvolvimento deniddleware A proposta do Quarterware inclui a definicao
de uma metodologia, urframeworke um toolkit de componentes usados no
desenvolvimento de middleware. A metodologia, chdande Software RISC
(Reduced Instruction Set Computer), tem como bade@mposi¢do funcional
do middlewareem componentes simples e a composicdo destes cmnfes de
diversas formas para construcdo do middleware.

O framework proposto no Quarterware permite a implementacéda e
customizacao dinamica dos sistemasnudddlewareem tempo de execucao. O
frameworké composto por implementacdes de objetos defincbmso basicos e
de interacdo. Os objetos basicos definidos inclubfessage Handlers, Thread
Pools, Schedulers, Marshalers, Locks e Marshal &sffEm termos de objetos
de interagcdo, o0s objetos definidos s&o Marshale®jentCallTasks,
ServiceTasks, CallData, CallEnvironments e Makddsando o framework,
foram realizadas implementacdes do CORBA, MPI e RMI

3.5 Arcademis

E um framework baseado em Java para a construcdo de sistemas de
middleware. O Arcademigl4] é composto por um conjunto de classes e
interfaces abstratas e concretas que podem seromirktdas pelos
desenvolvedores para o desenvolvimento do middlewastas classes incluem
0s seguintes elementos: Chain of Invokers, Reqg8ertler, Response Receiver,
Discovery Agency, Remote Object Representation, dVadare Protocol,
Serialization Protocol, Transport Protocol, ConmectAcceptor, Activator,
Request Receiver, Response Sender, Scheduler,t8kelehain of Dispatchers
e Stub.

Como definido no Arcademis, o middleware construigopartir do
framework possui alguns aspectos que podem ser configurapgek
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desenvolvedor: transporte de dados, estabelecintntmmunicacao, protocolo
do middleware, protocolo de serializagdo, semantiaainvocacéao, referéncia
remota de objetos, servico de descoberta de sexyvigmtocolo de invocacéo,
protocolo de despacho, e politica de prioridade. &@mplo, o desenvolvedor
pode escolher um protocolo de middleware que quanmgdementado em uma
rede sem-fio envie um numero menor de mensagemspa@do a0 mMesmo
middleware em uma rede cabeada. O Arcademis facaghd na construcdo de
RMI em J2ME.

3.6 Zdun

A proposta de Zdun [19] consiste na definicdo deaulmguagem de
padrbes que pode ser usada por desenvolvedoresppajetar, implementar,
estender, integrar, customizar ou construir midéew A linguagem de padrbes
é definida a partir da combinacdo de padrdes dgefmraisados para construcao
do middleware. Os padrbes definidos incluem o padc®dmposto broker
(requestor, marshaller, invoker), padrées de geasmento do ciclo de vida
(static instance, per-request instance e clienteddpnt instance), padrdes de
gerenciamento de recursos (leasing, lazy acquisitooling e passivation),
padrboes de extensdo, padrdes de infra-estruturaasdrdéps de invocacao
assincrona. A linguagem de padrdo de projeto diédinpor Zdun tem sido
usados no projeto de sistemas de middleware baseado CORBA, Web
Services e .NET.

3.7 Aster

O Projeto Aster [9] adota uma estratégia baseadaaequitetura de
software e requisitos nao-funcionais para a cog&iwvude arquiteturas de
middleware. Na pratica, é definida uma ADL (Arcliiiere Description
Language) [11] baseada em UML (Unified Modelling nigmage), uma
ferramenta, e um repositério de descri¢cbes arquiéét. A ADL é usada para
descrever a arquitetura de middleware usando ctoxdidsicos de arquitetura
de software como componentes, conectores e cordi@as. O repositorio
contém descricdes arquiteturais de middleware goneluem o0s servigos
fornecidos pelo middleware, padrdes de composic@&stes servicos para
atender requisitos ndo-funcionais. A ferramenta, u@m vez, é usada para gerar
todas as composi¢cfes possiveis de arquitetura®ftwase de middleware que
satisfazem determinados requisitos ndo-funcion@iqrojetista do middleware
entdo escolhe a composicao que satisfaca os reémmiiséo-funcionais exigidos
pela aplicacéao.

Outrosframeworksexistentes para constru¢cao de sistemasidielleware
nado se referem middlewarede propdsito geral como os mencionados acima,
mas tais:middlewarepara computacéao pervasiva [10], middleware pada e
sensores sem-fio[2], middleware para computacaogeade [5], middleware
para ambientes de computacdo movel [4].

3.8 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram apresentados os principaisnémorks para a
cosntrucao deniddleware PolyORB, Arcademis, e Aster.
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“Os pequenos atos que se executam s&o
melhores que todos aqueles grandes que se

planejam”.

George C. Marshall.

mencionado anteriormente, esta proposta consistelesanvolver
um frameworkparamiddlewareutilizando conceitos de arquitetura
de softwaree possibilitando a flexibilidade do gerenciamestmonitoramento

Este capitulo descreve ftramework proposto, o Midas. Como

dos elementos divamework O capitulo apresenta a definicdo dos elementos do

framework Componentes, Conectores, a implementacdo dos eal®s
arquiteturais e, por fim, o ambiente grafico MidasX

4.1 Elementos Arquiteturais

Visando prover flexibilidade arquitetural gdoameworkos conceitos de
arquitetura de software foram trazidos para o cxotele sistemas distribuidos,
de modo a contribuir com a solucao proposta.

Inicialmente foram definidos os elementos candnidogramework(ver
Figura 4.1) que servem como base para o desenvehtondos sistemas de
middleware Para isso, o desenvolvedor reusa, estende ouepdér tais
elementos, montando a configuracdo paramaddleware desejado. Esses
elementos canbnicos sdo gerenciados por um comfigurque € responsavel
também pela comunicacdo entre os elementos de raodspeitar a restricao
arquitetural de que dois componentes se comunicpenas através de um
conector.

13
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Andlise do Framework Sistemas de
dominio Middleware

Middlewiare 1

—P Cryptography —>
fticast
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Middleware 2
T

|:| Componentes
<> Connectores

Figura 4.1- Desenvolvimento do MIDAS
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De acordo com esta figura, uma vez definidos @mnehtos candnicos
(Analise do Dominio), eles foram classificados eanectores e componentes
de acordo com seu papel na arquitetura.

4.2 Componentes

Os componentes sdo os elementosfidomework que implementam as
funcionalidades béasicas damiddleware como seguranga, criptografia,
compressao, e a nocdo de fila. Cada componente poaker um ou mais
servicos externos, como também operacfes auxilidndernas. Para as
funcionalidades acessiveis externamente € displimadio um conjunto de
interfaces que permite o acesso aos recursos dpaoamte. Estas interfaces de
comunicacdo sao implementadas utilizando o cona®t®ortas onde temos as
portas de entrada e saida (ver Figura 4.2).

ir P irvL

Figura 4.2— Representacédo grafica de um Componente

Sempre que uma operagdo “provida” pelo componenteciga ser
invocada, esta invocacdo € realizada na port&P enviando-se os dados a
serem processados. O resultado desse processamatisponibilizado através
da portat er P. Sempre que alguma solicitacédo é feita pelo coraptse este
necessita auxilio de operag¢des de outros Composeeate “usa” uma operacao
externa. Nessa situacdo a porta de comunicacdadd para invocar essa
operacdo € a nvU e o resultado é devolvido por meio da pottar U,
prosseguindo assim a realizacdo do processameiddCpenponente

4.3 Conectores

Os conectores nao implementam funcionalidades caoomtece com o0s
Componentes, eles sdo elementos de comunicacd® estr componentes.
Conetores podem ainda ser combinaods para criaggdamavos conectores
(Conectores Compostos).

De forma analoga aos componentes, os conectores Higura 4.5)
possuem portas que fornecem a comunicacdo do cameoim os demais
elementos. Cada conector possui uma lista de coemes conectaveis, ou
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seja, elementos que podem se comunicar atravég destector. Essa lista €
constituida por componentes cujas operacfes sapatbveis e estdo contidas
no contexto do conector em questdo. Eles elemesdogpativeis sdo definidos
pelo desenvolvedor do conector.

Para os conectores, o funcionamento das portasma&sswtro padréo.
Neste caso, toda invocacao feita ao conector ésadasatravés da poriavC e
seu resultado, ap0s passar pelos componentes, @viky na portai nvS.
Quando ha um retorno por parte da aplicacdo servphra o cliente, essa
resposta volta pela porteer S, realiza seus processamentos nos componentes e
€ despachada na pottar C.

Figura 4.3— Representacdo grafica de um Conector

4.4 Implementacao dos Elementos déramework

Até o momento foi discutido como os conceitos deuéetura de
software foram utilizados para implementar os cooexs e componentes, que
compdem o nucleo ddramework, denominados elementos candnicos. Os
detalhes de implementacdo destes elementos car®E@E0 apresentados a
seguir.

4.4.1 Implementagdo dos Componentes

Uma vez que o0s componentes foram desenvolvidoss dleam
classificados e foi definida uma hierarquia bus@am@oporcionar melhor
gerenciamento e controle dos componentes que sesé@anciados (Ver Figura
4.3). Duas categorias foram entdo criad@nponentes Abstratos e
Conponent es Concreto. Os Conponentes Concretos implementam
alguma funcionalidade dmiddlewareou armazenamento de dados diretamente
e sdo, portanto, considerados elementos béasicassiRovez, os Componentes
Abstratos s&@o constituidos da composicdo de Compese Concretos
assumindo assim uma nova funcionalidade pamradileware.

Component

/ \ Classes Abstratas

AbstractComponent ConcreteComponent
I 3 I 3

Persistent Queue Cryptography|| Secure QUELE

} Classes Concretas
Figura 4.4 — Arquitetura dos Componentes
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Em comum entre essas categorias existe a clasdea@b€omponent
(Figura 4.4), ela define a assinatura das portassgrao adotadas por padrédo a
todos os demais componentes instanciados. Além efmid também alguns
métodos gerais para funcionamento interno dos compies. Esses métodos
internos sdo para gerenciamento e processamentodddss recebidos e
enviados pelo componente.

(1] public void invP (final Message msg)

(2] public Message invwUiint hashMag)

(3] public Message terPiint hashMsog)

(4] public void terU(final Message msqg)

(5] public 3tring getCanonicalllame ()

6] protected abstract void mzgManager (Message mag)

(7] protected void sendNotification(Message msg, 3tring port):
Figura 4.5— Métodos da classe abstrata Component

Como ja mencionado anteriormente, as portas do ooempe (1)-(4)
fornecem acesso aos métodos internos do compomretgmbém permitem que
0 componente obtenha acesso externo a operacdevuttes elementos
canbnicos. Observe que toda essa interacdo é geitaneio da troca de uma
classe Message(Secdo 4.4.4) que possui os dados e todas as iatdres
necessarias para o processamento dos componemesimentacdo ao longo
dos conectores usados. Tais objetos s&o recebigddss pComponentes e
posteriormente acessados por meio de um cédigdifaedor para cada objeto.

Outro método utilizado e necessario para o funaioerao doframework
€ 0 que permite ao programador obter o nome do ooemte construido
através classe abstrata ComponemgetCanonicalName Em seguida temos o
método msgManager que € responsavel pelo processamento dos dados
recebidos, verificando as informac¢des contidas bj@to Messagee destinando
as operacOes correspondentes. Finalmente, temo®todmSendNotification
gue é responsavel por comunicar ao configurador psemgue algum
processamento for realizado dentro do Componenp&sAessa notificacdo ao
configurador, este acessa a interface do Componentebtém o dado
processado.

Cada uma das classes concretas (Figura 4.3) impl@nfancionalidades
basicas através de métodos internos acessiveiaga@través da porianvC.

Vale salientar que qualquer desenvolvedor que desejplementar um
componente ainda nao disponivel framework basta utilizar o padrao ja
definido e construir apenas ocdre’ do componente.

4.4.2 Implementac¢éo dos Conectores

Os conectores também estdo estruturados hierameit®, de modo
semelhante aos componentes como visto na SecaoE4sh estrutura visa
preservar o nucleo basico de processamento exésteat classe Conector
permitindo a flexibilidade necessaria para os tigesavados.
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Classes Abstratas

Figura 4.6— Arquitetura dos Conectores

Como podemos observar na Figura 4.6, temos duasgeaas de
conectoresConect or Abstrato eConector Concreto. OConect or
Concret o corresponde a conexdo propriamente dita, ou semunicacao
externa doMiddleware como “rtp”, “http”, “udp” e “tcp”. Sao estes que
estabelecem a conexdo entre as aplicacdes suportasd protocolos de
comunicagdo mais comuns. Por sua vez,Conector Abstrato é
construido pela composicdo de outros elementosmieo$. Este ultimo é quem
intermedia a comunicacdo entre componentes ou asnm entre conectores.

A responsabilidade dos conectores dentrofrdanework diz respeito a
comunicagdo interna dos elementos canbnicos e epgesistemas de
middleware Portanto, cabe ao conector o papel de definir qeameponentes
serdo utilizados, as regras de acesso para caddelem e quais servigos serao
solicitados em cada um desses componentes. Os tomagcpossuem ainda a
flexibilidade de se unirem a outros conectores teath vista a criacdo do que
denominamosConect or Conposto - ComposedConnectomtegrando as
funcionalidades dos conectores envolvidos.

G iy i M inve
| ~ Reliate
tersterd

Figura 4.7— Conector Composto

A Figura 4.7 mostra a agregacdo de conectores pamatrucdo de um
novo. Nesse exemplo, todo o processamento do pronwmnector é realizado
pelos elementos que o compdem, em seguida os deosransmitidos para o
conector seguinte que por sua vez realiza suasagfes. Por fim, o ultimo
conector recebe os dados processados e prepararasaptransmissao destes
pela rede.

4.4.3 Implementacao do Configurador

Foi desenvolvido um elemento que utiliza a tecn@ofMX apresentada
na Secao 2.4, de modo que as funcionalidades dmg@emento e configuracao
dos elementos candnicos fossem disponibilizadsframework Foi criado o
Confi gurador que agrega ndo somente a funcdo de configuracés,dma
gerenciamento doslBeans
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Framework

Configurator

OO

‘QueueH Mon ‘ ‘PersistentQueue‘ ‘Cryptography‘

Figura 4.8— Configurador e elementos gerenciaveis

O Configurador assume um papel de meta-conector, uma vez que
nenhum dos elementos candnicos possui comunicagéerna direta. Isto
significa que qualguer comunicacao, seja conectongonente, componente-
conector ou ainda conector-conector, € interceptpél® Confi gur ador .
Dentro desta visdo de gerenciamento suportada pdb, todos os elementos
gerenciaveis e configuraveis, os elementos can@nise comunicam através de
notificacdes.

A configuracdo daviiddleware € definida em um arquivo que determina
guais elementos disponiveis no framework serdadzatlbos para instanciar o
Middlewaredesejado.

<?¥ml version="1.0" encoding="UTF-5"7>
<Middleware id="1">
<CanonicalkElements:
<Component id="Middleware: Type=Component, name=Ccryptography”™ name="Cryptography” /=
<Component id="Middleware:Type=Component, name=Security” nawe="Security” />
<Connector id="Middleware:Type=ibstractlonnector,name=Reliahle” nawe="Relisbhle" />
<ConcreteConnector id="Middleware:Type=ConcretConnector, nawe=RTPClient” name="RTPClient™ />
</CanonicalElements:
<Binds>
<Bind id="1" to="Hiddleware:Type=Component, name=3ecuricy”
from="Niddleware: Type=Component, namwe=Cryptography"
through="Niddleware: Type=ibstractConnector, nawe=Reliakle™ />
</Binds>
</Middleware>
Figura 4.9— Arquivo de configuracdo XML

A tag CanonicalElementqveja Figura 4.9) define todos os elementos
candnicos que estardo disponiveishtiddleware Conponent, Connect or
e ConcreteConnector. Cada um destes elementos possui dois atribdtos
e nameque definem, nesta ordemQbjectNames 0 nome do MBean.

Todos o0s componentes e conectores estdo registratos
Conf i gur ador . Dessa forma, qualquer notificacdo enviada poralemento
candnico é enderecada diretamente @onfi gurador. Cada elemento
canbnico possui uma identificacdo prépria para gEuwenciamento. Essa
identificacdo é realizada atravées ObjectName( estabelecido pela tecnologia
IMX).

(1) Middleware: Type=ConcretConnector, name=Tocp3erver

(2] Middleware: Type=ibstractConnector, name=Feliahle

[3) Middleware: Type=Component , name=cryptography
Figura 4.10— Exemplos de ObjectName
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No Midas foi adotado um padréo para aquisicaoOdbgectNamede um
MBean (Figura 4.10), cuja composicdo [Eominio Chavese seus repectivos
valores Todos os elementos ddramework estdo no mesmo dominio
‘Middleware’ e possuem a mesma chaves. chavesType’ e ‘Name’ definem o
tipo e o nome do elemento, respectivamente.

Para que as operacbes do JMX sejam suportadas, céssiia a
utilizacdo de uma interface que defina o elemewim@ umMBean.

public cla=ss Feliable extends AlbhstracConnector

implements REelisbleMBean
Figura 4.11— Assinatura de um conector abstrato

A Figura 4.11 mostra como exemplo o cone®etiableque implementa
uma interfaceReliableMBean Este simples recurso transforma o conector em
um MBean A classeAbstractConnectormostra a qual classificacdo dentro dos
conectores estéd associada o coneRieliable

As funcdes do configurador podem ser resumidas em:

« Acesso a todos os componentes e conectores exastanframework

» Recebimento das notificacdes de eventos geradass peds elementos
canodnicos;

» Definir a comunicacédo interna deamework gerenciando o trafego dos
dados pelos elementos gerenciaveis.

4.4.4 Implementacdo do Ambiente Grafico — MidasX

Esse ambiente grafico foi desenvolvido para faailita criacdo do
arquivo de configuracdo do Midas. Fica pouco intoitpara o usuario do
Midas, conhecer os conectores e componentes dig@iené criar a mao um
arquivo XML que represente corretamente a arquitetiesejavel.

O MidasX € umplugin para a plataforma de desenvolvimento Eclipse,
construido com os recursos @raphical Editing FrameworKGEF). O GEF é

um frameworkque permite a criacdo de editores graficos baseamdonodelos
disponiveis.

Dentro do ambiente grafico estdo todos os elemenisponiveis do
Midas, onde é possivel configurad-los e exportaraessnfiguracdo em um
arquivo XML.
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Figura 4.12— MidasX

bY

A Figura 4.12 apresenta a direita as funcionalidadésponiveis no
MidasX.

. Save Diagram: Gera o arquivo XML da configuracacada pelo
usuario

. Connection: Estabelece a associacdo entre o0s etemendo
middleware

. Components Connectors Sao os elementos disponiveis no Midas e
gue ficam a disposicao do usuario para utilizacao.

Quando o wusuario inicia o MidasX, 0s recursos s&arregados
automaticamente. A partir deste ponto, o usuéridepescolher quais elementos
deseja utilizar em sewMiddleware e vai adicionando ao editor. Uma vez
definido como esses componentes e conectores gaelacionar, é utilizada a
ferramentaConnectionpara estabelecer esse relacionamento. Quandozihaal
a configuracdo, basta clicar na ferrameBt&ve Diagrame o arquivo XML é
entdo gerado (Figura 4.13).

Message

Far
'd) Arquivo Config.xml criado com sucesso

OK

Figura 4.13— Mensagem de criagdo do arquivo XML

4.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os elementos e funcionmimdn Midas e
MidasX. Inciando pelos principais elementos arquiteis da aborgadem do
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Midas, como também o funcionamento basico dos coraptes e conectores.
Definindo como o0s elementos sdao acessados atraagsnderfaces denomidas

portas.

Foi introduzido na implementacdo dos elementos foamework os
detalhes de funcionamento tanto para os Componegigsnto para O0S
Conectores. Além da hierarquia das classes definidaas classificacfes
existentes.

A implementacdo do Configurador mostra quais agassabilidades
deste elemento, também chamado de meta-conectorsgroresponsavel por
toda comunicacdo interna no Midas. O capitulo tamipégopde um modelo de
arquivo de configuracao a ser utilizado para insit@nsistemas deniddleware

Finalmente, a apresentacdo do ambiente grafico dabX. Usado para
facilitar a criacdo da cofiguracdo usada pelo MidAsravés do MidasX, o
usuario ganha tempo e néo precisa conhecer oshdstajue envolvem a
geracdo de um arquivo de configuracao.
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Estudo de Caso

“E preciso que vocé faca aquela coisa
gue acha que ndo pode fazer.”

Eleanor Roosevelt.

como exemplo uma aplicacdo simples, mas que permite
demonstrar o passo a passo de construcdo de umewad e a
utilizacdo de seus recursos.

Inicialmente sdo apresentadas as caracterist@aplicacdo que fara uso
do middleware. Na sequéncia € mostrada a elabordg&eerfil domiddleware
através do MidasX e o processo de instanciacaoeédrdo Midas. Por fim, o
funcionamento da aplicacado sobrenaddlewarecriado.

N este capitulo é apresentado o funcionamento do Middizando

5.1 Definicdo da Aplicacao

Buscando uma aplicacdo mais exigente no contexto st#emas
distribuidos, foi escolhido um exemplo de uma ag¢&o que opera costream
de video sob arquitetura Cliente/Servidor.

Esta aplicacdo utiliza para a transmissdo do videmotocolo RTP —
Real Time Protoc¢20]. O RTP é utilizado em aplicacdes de tempo,reamo
por exemplo, distribuicdo de audio fim a fim. PorémRTP também pode ser
utilizado para comunicacdo com varios destinodjzaindo para isso um IP da
faixa reservada para grupowulticast Este protocolo tipicamente utiliza o UDP
— User Datagram Protocokomo protocolo de comunicacdo. Portanto, o RTP
assume a caracteristica de menor esforco e, coamgguente, ndo oferece

22
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quaisquer garantias de que o0s pacotes serdo erregum determinado
intervalo de tempo.

A aplicacado cliente é umlayer implementado pela JMF Java Media
Frameworkpara a exibicdo do video recebido do servidor. BMkna API para
manipulacdo de audio, video e outras midias emcapdies Java. Sendo
possivel capturastreamde video e audio e codifica-lo em diversos forrsato
cliente também possui utouffer auxiliar que permite ao programador alterar
seu tamanho.

5.2 Criacéo da configuracao no MidasX

Com a aplicacao definida, o passo seguinte € escalhais elementos
constituirdo omiddleware utilizado. Para este exemplo foram escolhidos o
conector concreto RTP, o conector abstiRealTimee o component8uffer. O
conector RTP implementa o protocolo necessario para&omunicagado e
transmisssao dos dados. J& o ComponBuifiger recebe os pacotes do conector
RTP e armazena os dados para disponibilizi-los lecag@o. O papel do
conectorRealTimeé fazer essa comunicacao entre o RTP e o Buffer.

Dentro do MidasX é iniciada a composi¢cdo da arduige mencionada
acima. Como pode ser visto na Figura 5.1, <<cologagui um printscreen da
ferramenta mesmo>> o0s elementos encontram-se dispignpara utilizacéo
dentro dopallete e a estrutura de configuracédo esta graficamemietada.

RealTime

/

Component
Buffer RtpClient

Figura 5.1 — Arquitetura do middleware no MidasX

O préximo passo € gerar o arquivo de configuracBtl XFigura 5.2).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-5"7>
<Niddleware id="1":>
<CanonicalElements:
<Component id="Niddlevare:Type=Component, nawe=Buffer” name="Buffer” /-
<Connector id="Middleware:Type=ibstractConnector, name=RealTime" name="RealTime"™ />
<ConcreteConnector id="MNiddleware:Type=ConcretConnector, name=ETPClient” name="RTPClient” /=
</CanonicalElerenta:
<Binds>
<Bind id="1"
to="Niddleware: Type=Component, name=Buffer”
from="Niddleware: Type=Cowponent, natwe=RealTime"
through="Middlewvare: Type=ibstractConnector, name=RTPClient” />
</Binda:
</Middleware:>
Figura 5.2 — Arquivo de configuracéo
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Essa etapa € encerrada e o arquivo de configurde&ie ser utilizado
pelo Midas.

5.3 Instanciacdo do middleware através do Midas

Com o arquivo de configuracdo criado (Secdo 5.2)jysaario precisa
apenas fornecé-lo como entrada na inicializagcdoMldas. Como né&o foi
desenvolvido um servidor de nomes, a obtencdo tafate remota esta feita
de modo explicito na aplicacdo. Portanto, paratefeie funcionamento, a
obtencdo da interface remota é realizada na prépphcacdo, como sera
mostrado na secdo seguinte.

5.4 Servidor

O servidor de video é iniciado com o mesmo arquivoconfiguracao
gerado para o cliente mostrado na Figura 5.2. Gusclica na op¢cadransmit
File (ver Figura 5.3) e escolhe a localiza¢éo do vide® porta (onde o cliente
irA estabelecer a conexdo). Essas entradas sdadasvao conector RTP atraves
dos elementos candnicos instanciadosmadleware

E Video Server

Transmit File Transmit Media

Figura 5.3 — Tela inicial do servidor

A Figura 5.4 apresenta mensagens que informam adestle
processamento do video no servidor, contendo desaldo video
escolhido, ip e porta disponiveis. A Ultima mensag€lransmission
setup OK”indica que a transmissao esta sendo realizada oossso.

MBeanServer Loaded
Processor configuring...
Proceszzor configured.

Track #1 supports

MPEG~RTP

HZ63-RTF

JPEG/RTP

Track format zet to MPEG~/RIFP

Realizing Processor...

Initialization successful for file:sD:iswvideo.mpg
Started RTP szession: 224.2_.2_.4 8888

Transmitting Track #1 ...

Tranzmiszssion setup OK
Figura 5.4 — Janela de console do servidor

Quando os dados chegam ao conector RTP, este imcia
procedimento de transmisséo stoeamde video
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5.5 Cliente

Da mesma forma que 0 processo apresentado pararinci
servidor, a aplicacdo cliente, ou sejaplayer de video devera receber
como entrada o arquivo de configuracdo XML, a pado qual seu
middleware sera instanciado. Na Figura 5.5 vemos a tela ahicio
player.

Video Client
Cptions
Open RTP...
e Player

Close Player
Exit

Figura 5.5 — Janela de console do servidor

A aplicacdo entdo solicita o ip e porta do servidBsses dados sé&o
recebidos pelomiddleware que encaminha ao conector RTP do cliente. O
conector estabelece a conexdo com o servidor @éai®etdo o recebimento do

streamde video.

iddleware

I—I ,.f""'éonﬁQUMMr IJ
|

RealTime
S RrTP

Figura 5.6 — Funcionamento basico do middleware

Na Figura 5.6 observamos o funcionamento internonmdddleware O
conector RTP recebe os dados estruturados em @aagre, de acordo com um
buffer interno, notifica o Configurator informando que h& dados sendo
recebidos. OConfiguradorse encarrega de retirar os dados do conector RTP e
levar ao componentaBuffer que é responsavel por armazenar os dados
recebidos e enviar aplayer. O middleware possui um temporizador que
verifica a disponibilidade de dados para a suacagho, retira d&uffere envia

aoplayer, iniciando assim a exibi¢cédo do video.

5.6 Consideracdes Finais

Este capitulo mostrou um exemplo de utilizacdo ddad e MidasX em
uma aplicacao cliente/servidor. Foi abordado taml#@mscolha da aplicacéo
utilizada, a criacdo da arquitetura doddlewarea ser instanciado, finalizando
com a execucdao da aplicacao utilizandoniddlewaregerado.
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Conclusao e Trabalhos
Futuros

"Um grama de acédo vale mais do que
uma tonelada de teoria.”

Friedrich Engels

seus aspectos mais relevantes. As limitacbes doglelng
desenvolvidos e os trabalhos futuros a serem radbig dentro
desta linha de pesquisa também sao destacados.

Este capitulo apresenta as principais contribuicdestrabalho e

6.1 Conclusao

Este trabalho apresentouframeworkMidas para construcdo de sistemas
de middleware e o MidasX, ambiente grafico parafigumacdo do Midas.

O Midas foi desenvolvido utilizando-se conceitos dejuitetura de
software, tais como componentes e conectores. &stadagem facilita o reuso
de elementos de comunicacdo (conectores) e de gsagcento (componentes)
do middleware Sua arquitetura define a estrutura basica papeimentacéo de
conectores e componentes. Com esse padrdo préetstadm, qualquer
desenvolvedor pode criar novos elementos candnigasa incrementar o
repositério ja existente.

O MidasX tem como principal objetivo abstrair do uéso as
preocupacdes e conhecimentos de implementacaddenties para construcao da
arquitetura daniddlewaredesejado. Com esta ferramenta, tal atividade tsma
exclusivamente grafica, representada por elementssais que facilitam o
entendimento e agilizam a geracao da configuracéo.

26
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6.2 Trabalhos Futuros

Novos componentes e conectores que precisam sendealsidos e
adicionados ao Midas para que possam prover méi@angéncia na construcao
de sistemas dmiddleware

H& necessidade de aperfeicoar o protocolo intemmoainunicacdo usado
pelo configurador para gerenciamento dos elemenfdsalmente, todos os
dados necessarios para identificar as notificagfiess elementos canénicos séo
encapsulados em um unico objeto. Otimizar esseifmaenento é fundamental
para construcao de Sistemasndieldlewarecom mais elementos.

Em virtude da grande demanda de sistemas de middéadaptativos, €
interessante fornecer maior suporte a esse desemaiito. O objetivo é
conceder autonomia a@onfigurator para permitir troca de componentes e
conectores em tempo de execucgao.

O MidasX podera ser portado para o padrdao RERch Client Plataform

do ambiente de desenvolvimento Eclipse. Essa pated facilita a criacdo de
aplicac6esdesktoptornando o MidasX independente do Eclipse. Alémnuis,
o MidasX, quando acessar o repositério do Midasepadverificar todas as
restricbes de comunicacao entre conectores e coempes. Essa verificacao,
permitirA ao MidasX bloquear a elaboracdo visual dma arquitetura
estruturalmente incompativel.
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